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ABSTRAK 
Kerusakan struktur beton bertulang dapat saja terjadi akibat umur struktur, akibat perubahan 
pembebanan ataupun akibat bencana alam. Kebanyakan struktur yang rusak akan langsung 
dibongkar tanpa mempertimbangkan kemungkinan perbaikan ataupun perkuatan. Pada tingkat 
kerusakan tertentu, pada prinsipnya suatu elemen struktur beton bertulang dapat diperkuat atau 
diperbaiki. Perkembangan fiber reinrforced plastics (FRP) dari bahan serat carbon (CFRP), serat 
gelas (GFRP) atau serat aramid (AFRP) telah membuka peluang baru untuk keperluan perbaikan 
dan perkuatan struktur beton bertulang. Telah banyak penelitian dilakukan menggunakan bahan 
serat tersebut dalam bidang perkuatan struktur untuk keperluan peningkatan kapasitas. Akan tetapi 
dikarenakan bahan serat tersebut merupakan material yang tidak lazim di kalangan masyarakat dan 
harganya yang mahal, maka dipilih material wiremesh sebagai alternatif pengganti bahan serat 
tersebut. Sebagai usaha untuk mempelajari penambahan kapasitas lentur pada perkuatan balok 
beton bertulang dengan metode retrofit menggunakan material wiremesh dan self compacting 
concrete (SCC), maka penulis telah melakukan serangkaian pengujian. Bahan uji berupa balok 
dengan dimensi 15 cm x 20 cm x 270 cm. Benda uji terdiri dari bahan uji yang tidak diperkuat 
sebagai bahan uji kontrol dan Benda uji yang telah di perkuat dengan wiremesh dan SCC dengan 
variasi spasi dan diameter tulangan wiremesh. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata kapasitas bahan 
uji dengan 1 lapis penuh Wiremesh diameter tulangan 2.3 mm  spasi 25 mm dan SCC setebal 25 
mm sepanjang bentang balok (type WK) dan 1 lapis penuh wiremesh diameter tulangan 3 mm  
spasi 50 mm sepanjang bentang balok (type WB) adalah masing-masing 26.989 kN dan 35.513 
kN. Sebagai pembanding, hasil pengujian pada balok kontrol memiliki kapasitas lentur sebesar 
25.358 kN. Sehingga dapat di simpulkan bahwa perkuatan menggunakan material wiremesh dan 
SCC pada balok beton bertulang dengan metode retrofit memiliki kapasitas lentur yang lebih 
tinggi 6.44 % untuk balok WK dan 40.06 % untuk balok WB dari balok normal. 
 
Kata kunci: Perkuatan, Wiremesh, SCC, Kapasitas Lentur 
1. PENDAHULUAN 
Wiremesh adalah jaring kawat baja las yang berkualitas tinggi, setiap detil  Wiremesh dibuat dengan pengawasan 
yang sangat teliti. Dimana mulai dari pemilihan material atau bahan yaitu besi melalui kontrol yang ketat kemudian 
di las dengan mesin las otomatis yang berteknologi tinggi, sehingga menghasilkan Wiremesh berkualitas tinggi. 
   
 
Gambar 1. Wirermesh 
 Perbaikan struktur pada umumnya bertujuan untuk mengembalikan atau meningkatkan kekuatan elemen struktur 
agar mampu menahan beban sesuai dengan beban rencana. Umumnya, struktur perlu perkuatan apabila terjadi 
perubahan fungsi bangunan sehingga perlu tambahan faktor keamanan atau pada saat perencanaan, elemen-elemen 
strukturnya dirancang sesuai tata cara yang lama dimana beban gempa nominalnya lebih rendah dari yang 
ditetapkan oleh tata cara yang baru. 
Adapun perubahan fungsi suatu struktur bangunan di kemudian hari, dapat menyebabkan terjadinya keruntuhan, 
sebab pembebanan aktual yang dialami ternyata melebihi beban rencana yang telah diperhitungkan. Oleh karena itu, 
diperlukan evaluasi kekuatan struktur bangunan pada kondisi existing dan perkuatan (strengthening) bila diperlukan 
sebelum struktur diberi beban yang baru. Salah satu cara perkuatan adalah dengan metode external reinforcement. 
Balok dapat diperkuat untuk menahan beban dengan cara menempelkan  Wiremesh yang dilapisi Self Compacting 
Concrete (SCC) pada  daerah lentur, daerah geser dan atau pada daerah kombinasi  lentur dan geser balok. Dengan 
penambahan ini diharapkan Wiremesh dapat membantu meningkatkan kemampuan balok untuk menahan beban. 
2. MATERIAL BENDA UJI 
Peningkatan kapasitas lentur pada balok yang diretrofit dengan Wiremesh dan SCC sangat penting untuk 
mengetahui efek dari aksi penulangan terhadap peningkatan kemampuan menahan peningkatan beban. Untuk 
mendukung ini, maka diadakan studi dengan membuat material benda uji balok beton yang dibedakan menjadi 3 
tipe dan masing-masing type terdiri dari 2 benda uji beton. Type 1 adalah balok beton normal tanpa Wiremesh yang 
diasumsikan sebagai balok kontrol, type 2 adalah SCC (tebal 25 mm) dengan Wiremesh yang dipasang di sisi lentur 
(bagian bawah balok beton normal) sebanyak 1 (satu) lapis dengan diameter grid 2.5 mm dan spasi 2.3 x 2.3 cm dan 
type 3 adalah SCC (tebal 25 mm) dengan Wiremesh yang dipasang di sisi lentur (bagian bawah balok beton normal) 
sebanyak 1 (satu) lapis dengan diameter grid 3 mm dan spasi 5 x 5 cm seperti terlihat pada Gambar 2. 
  
 
(a) Type 1 
 
(b) Type 2 
 
(b) Type 3 
Gambar 2. Type benda uji balok beton 
 
 
 
 
Komponen yang digunakan dalam penelitian ini adalah beton, SCC, baja tulangan dan Wiremesh. Adapun Hasil 
pengujian beton normal dan SCC dapat dilihat pada tabel 1. Type Wiremesh yang digunakan dapat dilihat pada 
Gambar 3. Untuk melihat pengujian lentur dan sistem beban pada balok beton dapat dilihat pada Gambar 4. 
Tabel 1. Material beton dan SCC 
Material 
Kuat tekan  
(N/mm2) 
Beton normal 
Desain 25 
Eksperimen 27.4 
SCC 
Desain 25 
Eksperimen 28.2 
 
 
 
(1) Tipe 1 balok beton normal, (2) Tipe 2, (3) Tipe 3 
Gambar 3. Type banda uji 
 
 
 
 
 
 
 
                           (a) Pengujian lentur                                                           (b) Ilustrasi dari sistem beban 
Gambar 4. Foto balok pada saat dibebani dan sistem beban 
 3. PROGRAM PENGUJIAN 
Instrument dan prosedur pengujian dengan pengujian lentur dapat dihat pada Gambar 4. Pengujian balok beton ini 
untuk mengetahui kemampuan balok dalam memikul beban. Pembacaan dial gauge untuk pengujian balok 
dilaksanakan setiap pembebanan 1 kN. Untuk mencatat lendutan yang terjadi pada balok dipasang 3 dial yang 
ditempatkan pada bagian bawah balok. 
Gambar 5 memperlihatkan peningkatan kapasitas beban seiringan dengan perbesaran diameter Wiremesh. Dimana 
pada Balok Kontrol kapasitas beban maksimum yaitu sebesar 25.357 kN. Setelah diberi perkuatan yaitu pada Balok 
Type 2, maka kapasitas beban maksimal meningkat sebesar 26.989 kN, kemudian ketika diameter Wiremesh 
diperbesar pada Balok Type 3 kapasitas beban maksimum mengalami kenaikan hingga mencapai 35.514 kN.  
 
                    
Gambar 6. Hubungan Beban dan Lendutan 
 
Tabel 2. Persentase Peningkatan Kapasitas Beban 
  
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2 menjelaskan peningkatan kapasitas beban seiringan dengan perbesaran diameter wiremesh. Dimana pada 
Balok kontrol kapasitas beban maksimumnya yaitu sebesar 25.357 kN. Setelah diberi perkuatan yaitu pada Balok 
WK, maka kapasitas beban maksimal meningkat sebesar 26.989 kN. Namun ketika diameter wiremesh diperbesar 
pada Balok WB kapasitas beban maksimumnya mengalami kenaikan hingga mencapai 35.514 kN. Peningkatan 
kapasitas beban lebih jelas terlihat pada gambar 7 seperti berikut: 
 
 
a. Histogram Beban 
Tipe Beban (kN) Persentase Peningkatan Pcr Py Pu Pcr Py Pu 
Kontrol 6.8341 19.0586 25.3567 - - - 
WK rata-rata 9.87435 23.9906 26.9894 44.49% 25.88% 6.44% 
WB rata-rata 12.2888 27.9484 35.5137 79.82% 46.64% 40.06% 
 
 
 
 
 
b. Persentase Peningkatan Beban Balok dengan Perkuatan Wiremesh + SCC terhadap Kontrol 
 
Gambar 7. Beban dan peningkatan terhadap balok kontrol 
 
Berdasarkan  gambar  7 dapat dijelasakan bahwa  beban  maksimum  rata- rata untuk Balok WK  yaitu  sebesar 
26.9894 kN dan momen ultimit sebesar 12.82 kNm  dengan  persentasi peningkatan kekuatan balok terhadap  balok 
kontrol sebesar 6.44%. Sedangkan untuk  Balok WB terlihat bahwa beban maksimum rata-rata sebesar 35.5137 kN 
dan momen ultimit sebesar 16.87 kNm dengan persentasi peningkatan  perkuatannya   sebesar  40.06 % terhadap  
balok  normal.    Dengan demikian  dapat  disimpulkan  bahwa  untuk  Balok  WB, lebih  besar  dalam menahan 
terjadinya lentur dibandingkan dengan Balok WK. Ini karena pengaruh diameter wiremesh yang diberikan pada 
perkuatan balok ,  dimana pada Balok WB menggunakan Wiremesh Ø 2.3 mm spasi 2.5 cm pada permukaan penuh 
dan dilapisi SCC setebal 2.5cm, sedangkan pada Balok WB menggunakan Wiremesh Ø 3 mm spasi 5 cm pada 
permukaan penuh dan dilapisi SCC setebal 2.5cm. 
 
 
Gambar 8.  Penjalaran retak dan mode kegagalan balok beton 
 Gambar 8 memperlihatkan Mode  kegagalan  yang terjadi  pada  balok  seluruhnya mengalami  leleh pada tulangan 
lentur akan tetapi pada balok Type-2 terjadi putus pada Wiremesh karena tidak mampu menahan beban yang 
diberikan pada balok. Hal ini menunjukkan bahwa lapisan  SCC memberikan lekatan yang cukup pada Wiremesh 
maupun pada balok eksisting. Sedangkan pada balok Type-3, Wiremesh masih dalam keadaan utuh. Hal ini 
menunjukkan bahwa Wiremesh mampu menahan beban yang diberikan pada balok hingga inti beton rusak karena 
tekanan yang diberikan. 
4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Lapisan Wiremesh dan SCC mampu  meningkatkan  kapasitas beban  pada balok WK sebesar 6.44 % dan untuk 
balok WB sebesar  40.06 % terhadap balok normal. 
2. Pola retak pada balok kontrol seluruhnya mengalami retak lentur akan tetapi pola retak yang terjadi pada balok 
yang telah diberi perkuatan mengalami retak lentur dan geser. Hal ini terjadi akibat lapisan Wiremesh dan SCC 
menyebabkan meningkatnya kekuatan pada balok dalam menahan gaya lentur yang diberikan, namun 
peningkatan kekuatan ini menyebabkan tulangan geser tidak mampu menahan gaya geser yang terjadi. 
3. Mode  kegagalan  yang terjadi  pada  balok  seluruhnya mengalami  leleh pada tulangan lentur akan tetapi pada 
balok WK terjadi putus pada Wiremesh karena tidak mampu menahan beban yang diberikan pada balok. Hal ini 
menunjukkan bahwa lapisan  SCC memberikan lekatan yang cukup pada Wiremesh maupun pada balok 
eksisting. Sedangkan pada balok WB, Wiremesh masih dalam keadaan utuh. Hal ini menunjukkan bahwa 
Wiremesh mampu menahan beban yang diberikan pada balok hingga inti beton rusak karena tekanan yang 
diberikan. 
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